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El conce}ﬂ'o de fo«r%/w!la de Wgnef.

AV\J@MD(W\Q/\/JB enuntuamos el teorema Lo Wn'aner y
MEeMUONGMOS COMD, e a\(ﬁumos CasDs, [ﬂs E%W\ejﬁf(/ds P2d

?ued&/\ L'mlD]ém&/ﬂLA/L & ’/‘Y&My) Ada re/Pfesem"—ac{wes um+&ﬁ/ias Aol
j(uPo W&(&Ua/\/\—fe.

Ha(j 0[03 45796&7%55 @rv\e z:(ﬂ:/'are/wuos 0[4 [a/—o Por ol mgmwﬁ,ﬁuc

Sown (/Os %Juiw'h’Sl
/i)(:w Veaj/{zjaa(, J 7Le,orejwka Ao \/\/{jnef 0S a(/{cg CoOVO [W\P]e-

MemTar una o)exacon Ao simetela AR COrr@sPomoQg a  un
elewnenity g€a. Un  estodio mus w(iaaéog:g oS rvasﬂa/iq
gee (para <A caso omalanio) Lo velacien T(9.9.)= Te.) T(q,)
S /Pumlé ga/ramé'ﬁ}m +on 60/[/0 saluo un :(,'éc'fer Ao :ﬁa;é‘

En )@mju@e teenico, e<to Gulere Heociv Gure A grupo G
actvars sobre A o trawes de una represemjraa&/\

'Proyec'h\/a_ Sl ’he,wnf)a Lo /P&rwvfl'e, LS aab(a/je
ﬂ[t‘écu'lt/.V@WLDg es—re PurﬂLo e OQeJFaHQ.

() En ol caso Ao una wimelria gue se [mPlemeM'ZP
meJ/(aM‘}‘e oPeraioreS am’}ium'}wf{os/ e reynos O—FU{' es (Pos\‘Ue

Te]j\fes&/ﬂLM a{iclfws operaoés—rcs e ‘]’e/\(mivxog Ada OP@raod-oreg
UwHLaY{os, %eﬁuioaos de  una opemc{d« Ae oovuugaa{ém

com})fcja.
%

/Por J n/v\@wne,u(}_a, »Pasafe/wuos o cs‘h.whcur ej arupo Ae
YSlaciones SU(2) Y s redecion con ! SPM A dec‘hro/m;
o rvvm‘/s jwffalM€W+€ , Ao (,uaﬁ?/\e/f ?m‘l’,‘wlq MG S U G




E@ grufo SU(2)

Qewm@ms La c/eqcinid@z\ M grvpo U2

SU@={M el | MM-1, , Ddmn=1]

b{mq ma‘l”r,‘z c,amP\eja_ 2x?2, jen/\érma, es 0(6 la \Corma

b
r4=<“ ), con abedeC.
c d

\Veannos euTonces q,u-e condiciones  debem cdm[)(,{r Los Wcﬁmeh’as

a,b,c,o( “n ?}A/W&M/DS Qe M sea oun eJemeM‘/‘o of’e SU(Q)
Dt M=1 =

—

od —bec =1 (’0
MM - 1,,, &
(’I o> (3 E>(a 'o) (Iall-llcll ab 4124
= - - =1 - - 2 1 =
o 1 b d/\c d ab +cd bl +Jdl>
al™ + 1c] =1 (2)
b 4 1dI= (%)
ab "'EJ =0 GH

/f)oa[o/\ws ahera vser las ccs. ¢1)—(4) T%nh Llrevier
° MUH_I.{)(A.(&:V\%D ) 180 C s Cab +|C}—La{ -0
> cab+ (1-al")d =0

/USG-A/‘A) (2)3/
cab +d = 1ard,

(1)
clalib +ad = lal7acl = Iﬂtl1 + la?bc > od =aa
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Yor Lo +w"/2>, < a4o, debemos fver 4=z,
’ngr ojffo [acQO, SN =0, Ao (2) Y (4) O\9+€/l/ld‘ﬁfv05

,Clzzll } -C—O{ =0 = J:lcfg{: CE&{ —0o = 0{—’—0.

COV\CLugf}@’M: 0{ —o , ew cge,v\e/raﬁ .

Llé ecs (1) —(4) se ym})u(é-cw eutonces a

al = be =1, lbll+ lallz 1

lal +1cl=1 Z(btc)=o
Se %jwe Ao Ja Slhwma  ec. G ado = b=-C.
Al/uam /(r't&n S =0, +6«A°L(-€/VVDDS

be=-1, lol=1=1cl, as(ﬁmz
Y w”’bmu/,, C:-e-ig_—,> L--cC , en geMe/rq/Q

b €9 OQL L\ é»o\rn/ta b:e(.e

L os cilelos OL/\/\+‘€/ft'9f€.$ nos wuestran que ‘l‘aaﬁo eJeAMeA/d—o de
SU2)  debe ser de la forma
<0( @) , Con B € € dales tes o+ I[llz= 1. (5)

B

Va4

Nues‘rro gijuiemto olaJ'eJﬁ'vo es esfalolecefr uNa relao‘o& e,u\‘he

d ﬂr“f)o Su(q) LéL ej aruro 0(9 ro'f_aCJOW‘S 60(33-

RGCOYOQWS Fue LDS &(ewmaudbs Ao S0(3) cOrresPomrJeM a
’Em/msﬁovmaawes R dod e,quao Euclideo e presecvam los

O/\VljU[DS w+f€ \/ﬁc‘{bv?s > \a sSUS novmas y La or{e,,/\'llbc,{e/m M

&fac;o ——
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S0(3)={ Re M(R) | <RR.RFS=<F5> ¥ 2 3ek®, Dt R =411,
d’zonpéﬂ <;/g> = (.2—_;1 I)(A?&-

/Pam relacionar SU(2) con S0(3), haremos vso  del %ju(ewﬂLe

"‘lLrucolli
+ . T — 3
\/amos a ve,lorese»/\cd? C/ualﬁru\ef veclor X € |7 como una

(Wla'h’ifl lf}ermf%'cﬁ. Aﬂ Ax2 s

3 .
\/E’dLofeg €un HZ D — Ma‘f'r:'ces lnerwu-ECas 'Y,

N 3

X=(x" %% %) - N <v< x4 ix >

X-axt - x>

Mof@mos ahora 5 %\juiw‘l-e \/16’6140‘1

1707 =Dt X | Asl amsmo, se hene s GG>=THY)
(ej'aau‘o\
/Pcum A,B € Ml((f) , (,onsiolexemos la J(‘rmn_sgovmaae:u\

X — X =AYB
?feﬁwﬂLat S (due condiciomes debemos Awmponer cobre las rmatvices

AR Ao T2l Wﬁuvmﬁ e ¥ %.ja re[)feswjfamozo un vectrr
X’e k7

Eslo eg,uivaie a F@oéxf Fe X S/\aa shemdo  Una rwwoﬂ‘r(j
L\EYYVH"]LI‘CQ. .

+ _ N
(AXB) = AX B < X)Y@f)féée/v\-}a un vectsr X' e p?
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Esto nos lleva o la condi cion

B+X—A+:AX5, Gt debe c/umP\/i(&e Para ‘oda rwmi'rif
hermitica X

En fm%\'wlc:n, esfamos bU,S(aM(;ao +raMs,]ﬂormaa\we5@r,e ?féseruem ol

Fr:f;ch t'n7L€r;ov’, es azec;n, W c,o‘(rcsf)&motcwx =4 +(Ms<(wmaoigme5 orﬁao_

Temendo enm otz ot <>?,gL> = %Tr(XJr]>, dibenas Voeo&n
?,-e Se wmpla..
Tf(X)+\/—'):TrCX+Y> . es deaur,

Te (X8 (AVB)) - Tr (X V) —

Te(xY) =T (BXAAYR)= Tr (X AT BB).
Es (o @N polmwos }mqu,we se cumPLK (a condiciom =
ASUMIMDS A1: A+ 4 /61= E+, es o(?af, AlTS S U(~2>. AS/\/ VI L

olo7le,«/le/w»os Dt AR =1 (vsamdo ”XHI: -Det X)

Ay\’/ ﬂ’)o&gowas USen e/( j{u[)o SU(2) ,Uaan;\ Swe/fm "’Y’MS%\)WMOL
ciouves
X%X\:@Y{ y, 4 € Su

, cowio ]/\LWLDS jUS'}‘;:()/iCaA, C/Ova’espomde/m A 'fva/vlsﬁarmaag

nes @r"_Oﬁo\nq(,% Ao los vectores r&pe[hvv&
(De lﬂe(,]/\a, € 171./60(1 rwvod_mﬁ QFA-Z al esc0j6/ —I'nwg@wmo\owes
X'—’ﬁyé-l con g€ Su(2) + ebTemenmns  yofaciones /T)Ma

Z@S vfdtbfes @vreso')wobwfcs.
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TU/\WDS w+owcu una aPUcac{o’u\ ¢: SUR) — SO(R)
9 —> $3)= TQ&

Aepmla Ao = szcjuiemi'c %rmai
X X355 5, T
[ I > 9€ SU(2)
X --==> X=X Ry e So03)

cOmwtvriaS’.
°Cow\o wevenmo s LMCB/O, es+4 a{)b(cac{s:\ 753 SO(2) — S0O’)

€s 30'&(&36(‘}7}/@
QAO(‘ZMQ/S' €s :r/“’CAl N R S<€ ‘l’Yaé\ Ae un \’\omamcnr,pg\mo
$(5.9.) = $(3.)d(9,).

° Sin nga_/rgo, ¢ mo  es ivn/e(ﬁ'wc.—De l’\ecl'lo, notemos
e Jesu@) = -3¢ SU(2) Z,) nor o Q/e/f. s ma Ao B,

es @wé@/ﬂte e ¢/i):¢[—?)
° l/(é’,r 75 = Zl (e/é aruPo e 2 @Qamewj‘AcS

°Te//\\'€/v\oa0 en we/mjfa L@ ec. (%) , vemos q/u\q una Posible
»Fa/ww\eh ijao{gjm estd dzda por

((Yrep) (+)
o{=e  Tcasg, (=€ sing (&)

Jj jru")DS 5

gsﬁt pouran e+r5aaém s pa (Ticolamrmente adocaada parta

ran%@v\JW) A lr\gmemmr%smo &b L S0(2) —> S0(3) de

mamesa %?M&ﬁ%, Y4 ﬁ/v\é LOS Pﬁ/m//me"LYDS 6,9, ¥ se Fuedw

relaciovar %&'Imwfe com a:mju(»s oo rotacon (e a/ijulos o Eules)
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e Otra ﬂyrma Yﬂuﬂ ule/ p[é ?Mmr’le‘lllfl?af Lo 9(&""@1/1_;’95
Ao SUIZ) es:

su(x) 2 g= e-l%n'q— ) (F)
cQ,OVllZ ?\ es un V@Cﬁf UM'IKND e le,fo(m,G /(3\ (N\/\aj_flCeS
de Todi).
—>El'e,raao. MOSHM 7/@ se oumPle la %juieﬁ/f}\e dentidad. -

. A -
—@n.c
2

S = w5 2 im0 C;';\) (g)

"’Eggfu_m Mosfrar aw, 5n em () se escoge N =Ny = (-sing, cose,0),
pilovces e +&A£/f¢: #(4) =R = QGH?‘I, Con
J—::(I,Tz,]_3> ) J, sieado (/OS jwefw(wes methS(me

de  So0(3).
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J_as Yq:)resewd'aawes unidarias de SUR) .

Resumiendo el omalisis anterier, hemos visfo gue es ?oa'ole

?a/ra/mej?rljmr Jas rmatvics de SU@) de Lo %«’30:’%‘& Lorma:

L e B (4 9) p-9)
U() 3 (4‘; §>) = e casg , B=e sing [C))

mos wmuestva ci,wa SU(2)

’)Oiémob ver olAclﬂa eva e

° Dado G2 La c@moQiagaA f%}ll—l[ﬁll—w
és homeomerffo a [a 3- CS%OAI‘Q_ ,
+ft2_foz_(/19m oMo  una /Pafa/me‘l’ﬁ}aggm Ae g con

(% 6,8).

* Recordomos el \/\omemeﬁ(ﬁsmo P SU(2) = SO,
@ajo este l’loVﬂomW;{ax%”mO Los U)anameﬁmg (Y, ¢ 8) /"ruedlas/\ Sell

Lvﬁ_e/rpretzo&os e +ermmos :Lé una. \Fo‘laaw V2N ’R.

c,oorcfewaAGé

’Aqy(, nuesffo wa&fe/s esla ew es+u0¢4w como melmwﬁr

Sumejff[a rotaovml e Mmecanice. Cotnhica

S0(3) 2 R<— éCo’mo asijnwf o este elemerils Ui oPe/mlM
actvando en un espauio de Hilbert ?
SQ@Freswﬁc{wcs Ae Grupos

— T‘: é —— éJ(\/)
s o T s e del B s T30 THATG)

Un« a,u’)l/l(ﬁ.OLQ‘V\ T con esf ?mPneJaJ se denoming
rques@/(/}\a@«/\ M 66?/ Po C E/ es«v«ao WC"'DHCJ \/ €S

evilbnices  un esFaao Ao rerresem’fiugw T)a/ﬁt &.
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l_o m‘h’/f{or esla rJaacmaJlo con el teorema da Wléﬂ@\f Sobre

3”"‘8{'(1/&5 (wt menos e cametrias imPlcfmmJFa/Mw a tTrawes Ao

opamﬂe«m Lineaden umtorios) :

—I_BD\(W ﬂLZ ngny (caso unf)"a:m'o> -
éf?"”ﬁw de %imeﬂfa ) 7‘[: Esfaao Ao Hilbert.

S G — OP@/&&QM@S unL]Lar(as en X
4 U9
En j&vmefrj, solo ’]Jodlzfe/mvs ﬂarqn+13@r e s(c,umPla

U(g.9,) = «(3.8,) WG UG (10)

L fac'!‘ar de :fage

—> rqgre_s@/l%ﬂab’ﬂ Pﬁ;@éﬂf_‘ de G

ESTe serv. el @so, ew ferFu'oulwr con el Irope S0(3)
[consecoomncin. Ao Ner b = Z’-L\)

_%ES+O> %ﬁ[}}ffS S¢ ﬂweiw ezbwhnrall S /l')a.bcomos & un jruv)o

~~

G rcjaq‘gmaﬂo CHn G Ae /gnrma SGmilar a cemo SU(2) se
reladiovia  con SO(3): 575 1SUG) —= SO(3) homem ., Solar’eje(‘}-

SPMQ@W‘OS COV\&L.AMM a SU(2) cemo e/€ jf(_)/’).p 5@.@ 7me‘}'r[q
rof?iaomwl e Wecanica cuonTica .
rPr@ U“JF‘W dHaﬂ 054s ﬁ//\é € Puecﬂam hacer cen  SU(R) gm€  No

o€ puedwn hacer cen  S0(3) 7 Q/ ST

S EV\ ecanica (/uam‘l'\ca es Necesario COV\SiJemx GJL
6ruPo SUR) (9 io a 50(5)>Como el jrudao de

6(Me‘{'\ﬁ,ﬁs Fofaam\a[es Es7Le es un 1’\@(_]/10 @mo@a-
YWQAA+0«1, W es‘kal detras de v‘\uésjffo em+ev\0bw\iet4

b dd 5an Aol elec’}'rén.
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Buscamos homomor@'smos D SUR — &U(H)
9 1—> D)

’aSobre ?m\é w()aaos M ﬂ?oi@mv& hacr et
° (;Cma’mo QMCovﬂLra.r '{_0103 los PDELL)[@S 'ID’S ’ ?

46’/ LfﬂLe«A'h) L SUR) ac‘}u’a Y\a*‘umjmamf@ sobre 0:’2—% Tomar /)—}:(['l

D 1 SUR) — Gl(c > (fs Lo s semell Powbb)

9 = Dlg):= 9
/Pwra SZG: g) ) ’]omamolo una.  base 0{6 @1—’ {|+>)l—>7/

con |+>= (‘D o => = <?) . Femewmos t
D/g)|+>:gl+>: CJ@ S)(g-(%} = o+ -[_AI—>

Digi>=g1-5= (5 8 (J((zj = pIP FIID
T un vecdr arbibocio 14> € CF 19> =W [+> + B -S>

%W@WVDS : 1%, 17 + IH‘“-I-L: 1.

[ [3 oA ¥ Y _ _
Digyly> = <_(.; y ><LIJ> :(_(’; . i 9/_>: FEABE) IS (B +IY)1S

OCOWMV'W‘{:‘_’ (.//[mﬂock[v\é (D/g):/g L) ‘}m&mos una fef(€59w+ﬁ&9;\ Ao
SUNY, et se llamea L. rePrpsgm‘}aae},. ﬁnapamw'fnl‘

’Adma's, (& r@,>fesw+ao{g'm oo unitaria:

Toa el ?md/w(jb hormitico de € df/gﬂibﬁ—o Por
e Ao CgTGR=(510)-
rbae (3)(0)= % 7 3° - (344 0)
S~ n ) s
(#,laﬂ) e, e 5= (0)) 102 (5)

N\

::”.2 = Uhi‘}'a.ftm
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T

—> Se preservan las probacbhdodas de Framsicn : [KY] 93] = [Ug) ¥ g p))

ALom, considevemos La NS MA re,?reswjl‘qa@/m, pevo em ‘]’érminos

do los 3eme,raolmres m@{n{{'cs'tmalw:

—1ONGg A A A
SUR) 39=¢€ T meremny) ) nll= ) 0= GG L
n N, tiNng
9 é [O/ﬁl g ’ H
Vh-m, —n'S

G=(20) , Ge(00) L wz(0 ) (Mabrices Lo Bok)

SOTIS‘FQC&/\. . [ U; ) _W_J_L__l =18, T (/] 1)

& =

De La MUS Ma %rMa, e S0(3) +emenmos

—

n-J

C]
SO(3) 93 =@ ) I, J_;_l_:; jemefao{»ofes Lnganii‘csimalm_

6014]7'5]%6&/11 [ \T:) J—] = g‘.'(')u ]

°/M describic od,mo[os do libedad de spn Yy, los observables

c‘,ovresponouew\es seram  (combinacones linedles cte) las rmatrices

do Padic las  relacones de conmutzacion (/H) u(am [NO‘M

o incortidombres e la mediion simultdnes Lo 2 Je
ollis AT: AT, > 0 (x;g}‘

e Towh Los 2,&4&’6:0(946’5 An%‘mfeswwa/f/s Ao S0(3) T . come
{,05 de SU(2) QGL‘?/;, Dgw« /{Mja/’ a. uUnoo €s+ru<'{'Ufa A
a’,ﬂjebfa de Lie.
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M Un aﬂga@&n de Lie g es on es‘paao rectorial, juﬂ+o
con U olg@mao’n L,1:9x5 — 5
A B1— [AB)
que es Lineal ev cada  entrude Y tal G
(i) [ABl=-LBA)
(i) [A,C8,c11+[B8,Cc,a1)+ [c.LaBll=0 ( sdewtided de Tacob)

_EJ;U_"LJ@ E/ esfaoio Lo fﬁunawes suawe)  Sobre o %[f)ado Ae
fa%e Ao on sistema clasico, C(P), com ol corchele de Poissem,
P UN E’j@vvu])(/o e ol'gei)r‘a deo ch;

(CDAT)— Tf4)={tg)- 22 - 52

¢ WPy 91 2P,

f,ﬁ cC(P) . ple T

/ JR—

Pare SU(2) , Ferenmos:
5. et o
[ 9ESUQR), cen g=C7, emlonces,

) §9-1. = A=A
(1) @Jj=1 = Tr (A)=0.

s Lelsua={ Ae mle) | A=A, Trh=el
= MPaao aw@raﬂ-o q’)«a—r 0., G, 04

Chn este caso, [ABRl=AB-BA,
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De Lorwm auv\o:Loac« DJ (aso J_Z re,(;resem’}au'wes de un TUPD) ‘}'&we/vnog
lu nocion e V’@Pfe.sem%hoio’n de un cllgelora de Lie:

T 5 —— qUv)={Lv-v]| L Linea §
A T (M
td e o T hineal
o [T, T(BY1=T(CARY) , YABET
=T o una m\prgswhag;\ de G
/

Prejuvd'a.’ Dadec un a(lgebra de (5,T.1), como emconTronr Fodas

/as Pong/es F@PYesej\/\ho{weg T: 5 — 94(V) 0

En @/ Caso Ao SU(), temenos (o &J&MFLO'.

2

cdeV=2 - VRS
’P@Prebw+aaém : T(”ﬂ: gﬁ'e (SU(2)> —_— 31( C2>

T =T g

) 3
-z > = €

peﬁﬂswbao’w ng Lelsuie) —— ﬂf( sz
, ) .
9/.’2_ l | (%> =4 ji B

i@mﬂ—e J1, J2, T3 som Los jeme/raobs—reb mgmi‘fcs'umal% de S06)
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/Paum domV >3 7

Aumye em esle rnomenitd Ao Tooiawos e/x[gumn per ﬁ»d’, 3,.[/
?ooﬂwvos Ao una c,e,/\si'rucc,{év\ @xPh'a+a e una \(@Preseyd‘aaom

(s) (s) 2541

T So[afe \/ ;Q ) CGV\S:1/1/1)3/2/2"'°

v
ja Las vimmos

Cs decir, repffsw+aawcs de Lol SUR)) sobre espacios Ao

madrices e (Cj,@? @4)

?ﬁ/u S €
una /(M@e orjbnorMoj JI ued?ares M S, 53>7 S =-3.-541,..,S .

2541

[5=,’/2;1)3/2)'~'> C/OV'ISI'CJQ/R/\N‘Oﬁ e/{ e/,s()aa'o G’ , eon

M N

‘ (40 2
/Par ej@waO, P~ S="  tewdrewos |4, | (%\//—_@)

6{ S=1, s+1=3 —> \/(ﬂ:' Cz, Con hase
{\4;4> ) |4/O> y ‘4:-1>}

(s)

EY\ 5—@WW*0 Y ;CZS-}i o Aase (or'fonormw()

. ? ,
§Ij"5>) [$,7S+10) 5 ooy ]S’S>5 y o {5,5:]%.,54> = 853,5‘5

K- A5+ Vec+ores .

m'lom, Aeﬁmmog:
\E =‘E(Gi H16) T Zelsu@) éjlﬁv‘“)
T S T%e)= T,
NES — T“’( ) = Tég

donde 7.7 1ss5y 1= Ssls.sa)

) .
‘Jt 5,55 ::J5(5“3”53(53t1) ]S,Sst4>

ca\Cula,r @ypb'oJraxmw‘hg las mna‘h.@s —L(S‘/ sz, L/s

fmm S=1,, s=1 3 venjk'rm lzs relao'wes ole covwmu'l'aao/ﬂ.

. o )
(_:_\J&faoloi




P 1
Habiwlo obﬁwqoda refarese/v(l“ac,{wes Aol élae\orc\ de Lie iée ZSUL‘O\)/ o

PO&QM% ohora conmstruir r@?rgsev\faamgs A qepe. Fomamdo
L #Y]QQ\’A &x()@ﬂ@/\uﬁﬂ Lo lps elevmedvs Ae reilfesw'}'aaglA Aol
Alejelam de Laie:

_ion-T

/lgum q9=e z ¢ SU(R), definimos

A = (9)

D(5(93 = @_ien.j ’D(S): SUR) —> GIVT)

()

ﬂ \———?’D(g)

g (s) o . ‘
D7 ey una represostanon ivredueible, unitaria, el qrupe 0w,
60b(e unNn es‘)ao(o Ao V@PFCS&A‘\_C«OLQL\ \/m e dirn= 2541

; s)
\/ ( ) 6’/[ fSP&O{O iq €$+aatos W O(FSCTLla-e LDS %/YOAD& do
L(lﬂaff—aj i& S?i.n Aé UN&X ,Paf\_}\‘oulq (/vvxﬁs,.’\,A) Ae 51)('./. = g .

—+& Nofenos W Lo r@‘DfeseMlttoiz;m \/(S) et aujrermmadq por
ol valer s del Spin.

A%\’ WSW\D/ I10$ VC’C_)b(CS /6596’ 0(1 V(SB HC\/CVV‘ g “e+ I.C}Uf‘]4'>" -
| 5,53 La f)brimem es ;ha (s) , es decir, vno Camlpna

jpajo Lo, accion el qrvpe rientras G Ja Sﬁuwo‘« ($3) v Lo

’Aac@ "
(s)

Tiplessy = Z D155

5_3: -S

?04 es')_a\ A om escnbtre/\wos l[51,53> > dté 'I'é‘/’ 1Ko\rmr\
%"”‘e [5] =erva tan  solo coms “Jicglw‘fcx“ Ade Lo Y3 (eswﬁo;:;w.
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\/4.; vimos cuales  son las TePresemeaoiowes unifaries e {((QOQMC,L\OIQS

del gropo SUR) Vimos tambien como es PDSllQ]Q exiresar duchras
re?resevxfaciowcs en terminos de los je;nera.cao(@s (vnciwi esimoles  del gruee.

Una base para los gqevieradores wnfinitesimales estd doda, por ed@w\?to, por
las  wmatrices de ?auu, Ui, 0,0, q,ue a su vez je,muam el csfacia da
malrices <2 ole traza iqual a  cero.

Pwa una Par‘h’cula de spin “s" halglamos asociado una rePfew‘faoidm de SUR),
. s) 2511
que llamamos ”D(S) ( 5§ T a nivel (V\{;{nihstmaﬂ), en un  espauo Vo= € .

Buse ole \/(S)—> {I[s’l,SQ}

53= -s|- St1,...,S

HigruJa «E;)a,ﬂuc defermiva el valor del s?m.

Ll valor de s, AePemde del sistema de referencia (por ejemplo, corresponde a [z
P(Q\jeccis’m Aol W a Lo lavrgo Aot ej'e Z), mienTias Que el valor o s
?GTMQY]QCC’ —F(\'JIOA

\H SPlV\ “s” es  una '(e'l'igP)e'l'a" de Qﬂ Y’E’{R’S&/d?ido:w \/(S).

*Como  hemos ViSTO, 1 Conopemos Una re?resemeacLe% itaria 0@(’ éu\ljebm de f\'?-)
rpoolamos cblever, o parfir de la af\)\wo{g}a ex?owemc{aﬂ, una re?fesen']'a(;{o'v\ onitaria

el qropo de e correspomo’iewfe

A%om vamps  a €5+UOL'our a@ &spado de csbzﬁos ﬁle una parTl’wla wa:n%(m r@lajﬂv{si'a,
%{juiemLo un procecﬂaivwiwfv »iilan ol e 5e X% 'Pafa es’l’ucL'af ,Los jracﬂas de L(Lmrto?

rolaconales (~ spin).
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Fs usval iniciar el estudio de sslemas cudrlicos relativistas con una discusion
delallada de las ecs. de Wlein-Godon y de Divac. Siw evw\oa@o, eslas ecs. vo
ﬁww, a frw(i, una L'n'ILerpfeEc{o}l %'y'(a consnstevler (esTo S«SLO Suceoee vna
ver som reinFe.rPre‘faoQas en Térmings de ”Ca.mpos codviheos" ). For esta vazon
comenraremos was biow estudiamdo  {os espacios o refresem*ac{sﬂes Aol grupo de
Poincare que, Comp veremos, dan leaf o una iﬁerPreJFaoio?A adecvada di snstermas
cudnTicos relativistas cMewenlales

El espaco de esfados de uma Par‘h'oula velaTivisla de >pin 8" Y wasa m" (m>o)

Recordemaos &erupo de Porncare , P, g covillene , en Pafriwlan, al grupo de vola-
Croves 2l Jrpo Ae Lore,./[f; LCJ q,(jrupuo(e fraslaciones es?aao-%w])amles:

?: {(/\,a) l A € I_T+ ) a e p“ } , Con Te_jta Ae W\UH-\PMCQCAD;\

(N.a) (&)= (AN, N i) 42)

rPor el teorema de olescam‘)osﬂ'c,{ém sabemos a]we +odo A € L_/r+ Se Quede
escribic _em 2 g"‘”"‘c‘ A= L('\—’:)& , donde L (7) es  una ’l’l’ﬁMS:f pura
(”lmvdﬁ Y 6{ una rotacion .

é&irvm ?Podwm conslruir un espacio de Mlbert  sobre ol aue actie A grupo de

?o'mca/é :
Iolea @rmoipaf: Cadq QSngwqa de ;)affa'me’h’os“ o "eJﬁgfueTas” (w\,s) , J,owa(e m>o
rePfesen"'a e masa de una ?aﬂ’(wla y S¢€ %’— Su SPIn, defermina una Vepreses -

Yacien unitaria, irreducible del gropo Ao Poincare.

A diferencia del %wp[.o avfecior com su), les espacs de fe,{)fesw‘f‘ac{évx Covfespon-
dievtes seram de  dimemsioin Lv\ﬁiv\i"'a. E<to es consecoencia ded  hecho de 2que el

grupo de Poincare no es comPac'lLo.
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Wgr\w: 40s —> calevly de Las re[)(esew\huwes.

%USC&MD& oPe,rwlo/es unijra.rios (/((A'“) acTuamelo da Q[DYVM ireduclble en un espado 4o

H(-ilbsxji, ot forma gune 2 vespele b vegla de mulfipicacis, (12 ) —
i

U((Aa)(2a) = U((Aa) U (20') (13)

B Comeuzon ol analisis vamos o considerar solamente elemevts de P de la fovena
(/\.O), es dedr, comeuzamos fes’rrivgjiénalomos a sols L't < ?

Nokes. - UCA) = U A.D) .

En esib momevﬂ% "o &S'I'Q/st en rpos«{o.'o’u e constroir /Zas rePres&/\JFadgmes/ Pero s
fpodexmus describivlas . Comw%amos 9AA+OV\(€5 Por describr  una /{)a&e em el espaa'o de

estados. rPa,m es‘l‘o, rec]tuerimos 2 ',)Moimefros M yS, cuyo snjni%'ca/b = hemos, ynewcio-

nado :

e Masa —= meR, mso

QS'PU’\ e 56{0,1/2,1;3/21“'7]

Sfadﬁ c’sagjenc{a (M,S) oleTLermma uno represenjfadén...

— Base para el esFao{o de estados —= dada por vectores de la &ovma

|(s1,[m], P, Ss) (14)

LL CDM'Ponw'lc 3 dod >pin
wiomendy Lined do fa ()«n‘\‘lau\c\

']_os vectores de L (&NVM (']4—) dan IMjwr a una baSe LMQ\(O[ED\ del esr)aao de
]'Hb&rjf, de %Vma Similan a une Aase (mpropa {lp); : ((x/P>:e"P’9 Ao ondas

Plaras, eu of cazo Lo A= L(R), '

’Por ahora  wo esPea‘ﬁ{carmos el esPaoLo de Hﬂ\w/ﬁ. rPa/a nuestyos ?ropu'sgflvs seva &L\'aw-
J[e cown 661(09/ c;r,,{ (os \rec'\b‘(es er lc —(-\ovmq (44—) Jw Luja;r a una loa;—e LVV\'PIOP(&.
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10
B(m IEM],T_S'X;P-53> ASUMIfEMDS  Gure S:€ {-S,—5+1,~~,6~4,S} Y F p es un
4 -vecloy Quwe peﬁefnece ol \/\i?@rbo[oio’e de o m ’132: m*

El Pa})d que jueja em esle wm+exTo el PouchmeTro m oes somilan ol Gure J‘ueac._ el

’owc:me{'m a(jﬂ)w i teoria del owmenlo O.V\Iﬁ‘ulaﬂ, dode se hene Cpne

AR TSI
P/( OPe/aa"ﬂf Tj que commui’a Con los dewna’s ﬂemej'aoaanC’S va{:\'vxﬁesimales Ao Vﬂomcwj)

w@ulqn, Se conoe cewmo "opp,m&&r de Gagmir . Cn el caso que estamos  estudiom-
do, esfe ?aq)el lo bwma &l o?@acﬁw e gue ol actuar sobre los veclores do Aa
Nage, wnos da

Pl oS=w >

— ?_ = <?=) ?) — opefao&)res er @/V\erg(c\ \3 me»vV\eA,d‘b-_ 7]?. . (?.I?alfx) ,(ch OP' Az

w@/?c\ :

Vewos  entonces ge Lo reacien veloahivisk evlre wasa, eveqgia momeuld liveal,

No es ofra cesa que vna relacion enfre valoves Propivs de oPe/aAofes de \rePresemib-
Coom para Una escogencia oo epe/ao@er do Gisamir gue corresponle al aler de WM.

Temd vemvas exifonces

GGG E XSRS RIENS (s)

PImisles) = BT p s

2 .az 2

Con E—’P:YY\‘ (44)

(oo € Y ? estom correlaciovados erJemos Tomlgien escribir P e 644)/(15),
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(Podwos rePresemfor lo vedacen (16 ) em tevminos oed th@rbotode do masa w':
?OE E

\‘ (779) ?o‘?:w‘l

(Mo L
P

Asf, [ +rws£ormade; Ao un vechv IEM'JIQ;?,53> Se ?ueoﬂa v(suaﬂgm en
+éﬂmmvs Ao una er,msf. deufro de dicho l/\ipefboﬂolﬁe.

As: por ejeulo, ol puil (m,0) sobre el hiperboloide VePreseera a c/uqﬂq,uier estado

g sea SUWMWS;{O&@;\ de Loy vectores {l[vv\],tﬂ',’op,sﬁiz_s_”s ,domde '%E(VV',B),
es decr, un esladv de eposo de la pwr{'\lou\a‘

S (V) es una +rms£nvmaa&k pura o Loreq',:} 14 e

L(F)(m3)= (7 7), 4%
donde por Lo Toms se debe femer ’75\=X‘W"17*, emtonces Teadvemos F2
ke?oalwvs famgign escriloy L(v)= LT,
U (L)L IsT, P, 55D = |0, L3, 9. 53 (8)

Bor otvo lado, es claro gt pane. una ?erﬁ'oubx (masiva) em eslado do veposo, descritz
’|)or on vecter do estado de L Awma IEM].ES].%'53> ('ié('“rg)\; e/l 6—,[ec'h> de una vo-

+aoio’m debe Ser Wa("’aMer J Fue hemos CS‘I\ML'O&, om '{‘e/rm(nog ,7{@ u'rref)s
Q) :

URIELET 5.5 = 2 DRy, [eaiships>, ()

donde R €1_1r+ es una rotaciew: (R —‘( U\—E_j . R €50(3)
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NDS ,Aa(e {:w(fa ver como actva una HGM%K (/{(A\//Pwm \ avloifrorio,
sobve un es'{aodo g&v\éﬂw I[W‘l[ﬂ.?. 53>,

i 42) g
S ANV s> = UAY UL |Em), Ts1, 3.5,

= UML) 0.GT 953
SUlLy) U(Lp AL TSY; P55

Ahorz, Lo combinacien Ijl\f,/\L? es JudamwﬂLe una  rolacion (&j&f&'ao!) Gt
se danomine M s

@W:: L-;\P/\- I—lo @O)
r})@f Lj {—OJ\/\’}"D +&A@VV\O$ q/hQ
WA E,E83: 7, 55> = UlLap) SZ DR (00,651, 5150 S

= D D(Ra) I, 051, 49,50 >

S3

FJQ es La regla de {'rwms/g:fmac)@;\ (ie. Yaf)resem)&c;e:/\) Gt edc bamos
bUSC@naLD :

(s)

UANELEP 5D = D DR o, 01,49, | @4)




